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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian untuk mengkaji impregnasi ekstrak pigmen bixin yang diekstrak dari selaput 
biji buah kesumba (Bixa orellana Bixaceae) pada bentonit terpilar-TiO2. Pilarisasi bentonit dilakukan 
menggunakan larutan Ti-polihidroksi dan kemudian dikalsinasi pada temperatur 2000C untuk 
membentuk oksida logam TiO2 serta hasilnya dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X. Selanjutnya 
dilakukan impregnasi ekstrak pigmen bixin dengan variasi penambahan massa bentonit terpilar-TiO2 dan 
dianalisis menggunakan spektrofotometer infra merah (IR). Analisis XRD menunjukkan bahwa terdapat 
peningkatan jarak dasar (d001) dari 14,28 Ǻ menjadi 19,36 Ǻ pada bentonit setelah dipilar. Spektra IR 
menunjukkan bahwa telah terjadi impregnasi ekstrak pigmen bixin pada bentonit terpilar-TiO2 yang 
ditandai dengan munculnya pita serapan (-COH) asam karboksilat, (-CO) ester, -CH3, dan -OH 
karboksilat. Hasil variasi massa optimum yang diperoleh untuk proses impregnasi ekstrak pigmen bixin 
pada bentonit terpilar-TiO2 adalah 2 gr yang didukung dengan munculnya pita serapan gugus –OH yang 
lebih melebar dibandingkan spektrum yang lain. 
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PENDAHULUAN 
 
Tanaman kesumba (Bixa orellana Bixaceae) 
merupakan salah satu tanaman yang dapat 
tumbuh di daerah tropis seperti Indonesia. Di 
Brazil tanaman ini dikenal sebagai urucum atau 
urucu, sedangkan di Amerika dikenal sebagai 
achiote (Oliveira et al., 2003). Di Indonesia, 
kesumba masih sebatas dimanfaatkan sebagai 
tanaman peneduh, di pinggir jalan, di taman-
taman kota, atau di komplek perkantoran. 
Selaput biji buah kesumba mengandung 
pigmen karotenoid yang berwarna merah. 
Pigmen utama dalam selaput biji buah kesumba 
adalah bixin yang mencapai paling sedikit 80% 
(Silva et al., 2009; Smith, 2006). Struktur bixin 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Struktur bixin (JECFA, 2006) 
 
Struktur bixin terdiri atas ikatan rangkap 
terkonjugasi dan memiliki serapan maksimum 
pada panjang gelombag 425, 457, dan 487 nm 
(JECFA, 2006). Adanya ikatan rangkap 
terkonjugasi pada struktur kimia bixin 
menyebabkan pigmen ini mampu menangkap 
dan menyerap energi. Sebaliknya, adanya ikatan 
rangkap terkonjugasi ini juga mengakibatkan 
bixin mudah terdegradasi sehingga memiliki 
fotostabilitas yang rendah terhadap cahaya.  
Sasri (2012) telah melakukan imobilisasi 
pigmen bixin pada suatu material padat kaolinit 
alam teraktivasi asam klorida untuk 
meningkatkan stabilitas pigmen bixin. Hasil 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
terikatnya bixin pada material padat kaolinit 
dapat meningkatkan fotostabilitas bixin terhadap 
cahaya. 
Material padat lainnya yang dapat digunakan 
sebagai matriks pengemban selain kaolinit 
adalah bentonit. Bentonit adalah salah satu jenis 
lempung yang ketersediaannya di Indonesia 
cukup melimpah. Bentonit mengandung kurang 
lebih 80% montmorillonit (Budiyono, 1996) dan 
memiliki struktur lapis dengan tipe 2:1 (Wijaya, 
2002; Wijaya et al, 2004). Struktur montmorillonit 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Struktur Montmorillonit (Carlson, 
2004) 
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Bentonit memiliki lapisan-lapisan silikat 
bermuatan negatif yang disebabkan adanya 
substitusi kation Si4+ oleh Al3+, sehingga untuk 
menyeimbangkan muatan negatif ini maka pada 
daerah antar lapis bentonit akan mengikat kation-
kation yang mudah untuk dipertukarkan sehingga 
bentonit memiliki kemampuan mengembang, 
sifat penukar ion, serta luas permukaan yang 
besar (Inglethorpe et al., 1993). Adanya sifat 
mudah mengembang (swelling) pada bentonit 
dikhawatirkan menyebabkan penyerapan ion 
logam maupun molekul organik dan selektivitas 
serapan lempung menjadi sangat rendah, 
sehingga perlu dilakukan modifikasi lempung 
untuk meningkatkan sifat fisik dan kimia yang 
lebih baik dari sebelumnya. 
Salah satu cara untuk memodifikasi struktur 
lempung adalah dengan melakukan interkalasi 
agen pemilar ke dalam antar lapis silikat lempung 
sehingga diperoleh senyawa lempung terpilar 
(pillared clay). Dalam penelitian ini akan 
dilakukan pilarisasi bentonit menggunakan agen 
pemilar TiO2. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Wijaya (2002) dan Wijaya et al 
(2002; 2004), secara umum lempung terpilar 
TiO2 memiliki sifat fisik dan kimia yang lebih baik 
dibandingkan dengan lempung terpilar Al2O3, 
Fe2O3, dan Cr2O3 dalam hal peningkatan luas 
permukaan spesifik dan volum total pori. 
Darmawan et al (2005) juga telah melakukan 
penelitian sintesis lempung terpilar titanium 
oksida (TiO2) menggunakan larutan pemilar 
TiCl4. Lempung terpilar TiO2 yang terbentuk 
memiliki basal spacing, stabilitas termal, 
keasaman, keberadaan situs asam Bronsted-
Lewis dan luas permukaan yang meningkat 
dibandingkan lempung yang belum dimodifikasi. 
Oleh karena itu, dalam penelitian ini 
dilakukan impregnasi ekstrak pigmen bixin pada 
bentonit yang diawali dengan pembuatan pilar 
TiO2 menggunakan larutan kation polihidroksi 
melalui proses kalsinasi. Pembuatan pilar pada 
bentonit bertujuan untuk menghilangkan sifat 
swelling serta memperbesar daerah antar lapis 
bentonit sehingga diharapkan mampu 
memerangkap molekul bixin lebih banyak. 
Variasi massa bentononit terpilar-TiO2 dilakukan 
untuk mengetahui massa optimum yang 
diperlukan dalam proses impregnasi. 
Karakteristik produk impregnasi ekstrak pigmen 
bixin pada bentonit terpilar-TiO2 dianalisis 
dengan menggunakan spektrofotometer IR. 
 
 
 
 
 
 
METODE PENELITIAN 
 
Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi meliputi peralatan gelas yang biasa 
digunakan di laboratorium kimia, neraca analitik, 
magnetic strirer, ayakan 140 mesh, oven, rotary 
evaporator, shaker, pipet kapiler,  
spektrofotometer UV-Vis (Labomed,INC), 
spektrofotometer inframerah (Shimadzu), X-Ray 
Difraction (PANalytical) dan X-Ray Fluorescence 
(Thermo Scientific ARL Perform’x XRF). Sampel 
yang digunakan berupa biji buah kesumba yang 
diambil dari kebun fakultas kedokteran gigi 
Universitas Gadjah Mada dan Asrama Panti, 
Yogyakarta serta bentonit dari Boyolali. Bahan-
bahan yang digunakan adalah akuades, AgNO3, 
aseton, etanol, n-heksan, TiCl4, CaCO3, NaCl, 
Na2SO4, parafilm, gas N2, dan plat KLT silika gel 
60 F254 (Merck). 
 
Prosedur Penelitian  
 
Preparasi Bentonit (Wahyuni, 2005) 
Lempung bentonit dicuci menggunakan 
akuades sebanyak 3 kali. Diambil lapisan bagian 
atas. Selanjutnya disentrifugasi dengan 
kecepatan 2000 rpm selama 15 menit. Diambil 
filtrat yang diperoleh yang berisi suspensi 
bentonit. Suspensi selanjutnya dikeringkan pada 
temperatur 80oC. Kemudian dihaluskan dan 
diayak dengan ukuran 140 mesh serta dianalisis 
dengan menggunakan XRF. 
 
Pembuatan Lempung Terpilar-TiO2 
(Darmawan et al.,2005) 
Proses diawali dengan pembutan larutan 
pemilar yang dibuat adalah larutan polikation 
titanium. Larutan pemilar dibuat dengan 
mencampurkan 5 mL TiCl4 dengan 10 mL etanol 
yang diaduk hingga larutan homogen. Lima 
mililiter larutan yang terbentuk dicampur dengan 
25 mL aquades dan diaduk selama 3 jam. 
Larutan pemilar yang telah dibuat kemudian 
ditambahkan sedikit demi sedikit pada suspensi 
2 g lempung dalam 100 mL air (2%) dan diaduk 
selama 20 jam. Suspensi kemudian didekantasi 
dan dicuci dengan menggunakan akuades 
hingga ion klorida hilang dengan uji 
menggunakan larutan AgNO3. Kemudian 
padatan yang didapat di oven pada suhu 800C, 
kemudian dikalsinasi pada suhu 200oC selama 4 
jam. Selanjutnya dianalisis menggunakan XRD. 
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Preparasi dan Ekstraksi Pigmen Bixin dari Biji 
Kesumba (Kurniawati et al.,2007; JECFA, 
2006)  
Sebanyak 100 g sampel biji kesumba 
dilarutkan dalam aseton. Selanjutnya 
ditambahkan 10 g kalsium karbonat (CaCO3). 
Setelah itu diaduk dengan shaker dan difiltrasi. 
Residu yang diperoleh, diekstraksi kembali 
menggunakan aseton. Ekstrak bixin diperoleh 
dengan cara partisi ekstrak kasar menggunakan 
n-heksan. Ditambahkan larutan garam jenuh. 
Lapisan atas diambil dan ditambah Na2SO4 
anhidrat untuk mengikat air, disaring kemudian 
diuapkan. Ekstrak pekat bixin yang diperoleh 
kemudian disimpan ke dalam botol sampel dan 
dikeringkan menggunakan gas N2. 
Selanjutnya dilakukan uji kualitatif dengan 
menggunakan kromatografi lapis tipis 
menggunakan plat silika gel-60 dan fase gerak 
aseton serta n-heksan dengan perbandingan 1:2 
(v/v). Selain itu juga diamati spektra 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis. 
 
Impregnasi Ekstrak Pigmen Bixin pada 
Bentonit Terpilar-TiO2 (Sasri, 2012) 
Dibuat sebanyak 50 mL larutan ekstrak bixin 
dalam aseton dengan konsentrasi 0,31 mmol/L 
dan ditambahkan sedikit demi sedikit bentonit 
terpilar-TiO2 dan diaduk selama 24 jam. Variasi 
massa bentonit terpilar-TiO2 yang digunakan 
adalah 1 g,   2 g, 3 g, 4 g, dan 5 g. Setelah itu 
dipisahkan dengan cara disaring dan selanjutnya 
dikeringkan dengan gas N2. Impregnasi ekstrak 
pigmen bixin dilakukan di ruangan gelap dengan 
pencahayaan merah. Produk impregnasi 
dikarakterisasi dengan spektrofotometer IR.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pembuatan Bentonit Terpilar-TiO2 
Bentonit dipreparasi untuk menghasilkan 
fraksi lempung yang relatif lebih murni. Hal ini 
dikarenakan keberadaan lempung di alam selalu 
bersamaan dengan komponen-komponen lain 
seperti kuarsa, debu, dan mineral lainnya. 
Preparasi bentonit dilakukan dengan pencucian 
dan sentrifugasi. Pencucian dilakukan untuk 
menghilangkan pengotor-pengotor organik 
maupun anorganik yang dapat larut dalam air, 
sedangkan sentrifugasi bertujuan untuk 
memisahkan fraksi bentonit dan kuarsa yang 
terdapat pada lempung yang didasarkan pada 
perbedaan berat jenisnya. Lempung yang telah 
dipreparasi kemudian dianalisis menggunakan 
XRF untuk melihat kandungan mineral bentonit. 
Hasil analisis XRF pada bentonit yang digunakan 
dalam penelitian ini ditampilkan pada tabel 1. 
Tabel 1. Persentase beberapa kandungan 
mineral 
bentonit hasil preparasi  
Senyawa % Senyawa % 
Al2O3 13,84 CaO 1,39 
SiO2 56,48 MgO 2,21 
TiO2 0,366 Na2O 1,77 
 
Hasil analisis XRF menunjukkan komponen 
utama penyusun lempung bentonit adalah Al2O3 
dan SiO2. Selain itu, dari hasil analisis juga 
menunjukkan bahwa bentonit yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah jenis Na-bentonit. Hal 
ini dapat dilihat dari kandungan Na yang lebih 
dominan dibandingkan Ca dan didukung dengan 
pengujian pH terhadap suspensi bentonit. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa suspensi bentonit 
memiliki pH 9 yang mencirikan pH dari lempung 
jenis Na-bentonit (Supeno et al., 2007). Bentonit 
yang telah dipreparasi selanjutnya dipilarisasi 
menggunakan larutan TiCl4.  
Keberhasilan proses pilarisasi salah satunya 
dapat dibuktikan dengan terbentuknya pilar TiO2 
pada saat kalsinasi. Dalam upaya mengetahui 
keberhasilan proses tersebut, maka dilakukan 
pengamatan terhadap masing-masing 
difraktogram baik pada bentonit yang belum 
terpilar dan juga pada lempung bentonit yang 
telah terpilarisasi TiO2. Gambar 3 
memperlihatkan perbedaan difraktogram dari 
bentonit dan bentonit terpilar-TiO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Difraktogram bentonit dan bentonit  
terpilar-TiO2 
Hasil difraktogram menunjukkan bahwa 
pada bentonit sebelum dipilar terdapat puncak 
karakteristik montmorillonit dengan basal spacing 
14,28 Ǻ yang bersesuaian dengan sudut 2θ = 
6,180. Hasil ini sama dengan yang teah dilakukan 
oleh Fathimah (2012). Namun, setelah dilakukan 
pemilaran dengan menggunakan TiO2 terjadi 
JKK,Tahun 2014,Volum 3(2), halaman 23-29      ISSN 23031077 
26 
 
pergeseran basal spacing menjadi 19,36 Ǻ yang 
bersesuaian dengan sudut 2θ = 4,550. Hal ini 
menandakan bahwa terjadi peningkatan jarak 
antar lapis bentonit (Lubis, 2007). 
Identifikasi masuknya TiO2 ke dalam daerah 
antar lapis bentonit juga dapat dilihat dari sudut 
2θ pada difraktogram tersebut. Berdasarkan 
standar sinar-X (JCPDS No. 88-1175 dan 84-
1286), identifikasi fase kristalin TiO2 dapat dilihat 
pada sudut 2θ = 250 untuk fase anatase dan 2θ = 
270 untuk fase rutile (Thamaphat et al, 2008). 
Hasil difraktogram pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa terdapat sudut 2θ = 25,200 
yang muncul setelah dilakukan pemilaran 
dengan TiO2
 yang sebelumnya tidak terdapat 
pada bentonit. Hasil ini sama dengan yang telah 
dilakukan oleh Fatimah (2012) maupun Adi dan 
Gunlazuardi (2006). Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa TiO2 telah berhasil masuk 
sebagai penyangga ke dalam daerah antar lapis 
bentonit  dan memiliki fase anatase. Ketinggian 
pilar yang dibentuk dapat ditentukan dengan 
menghitung selisih antara basal spacing d001 dari 
bentonit terpilar TiO2  dengan ketebalan lapisan 
silikat 9,6 Ǻ (Yamanaka et al., 1987). Dalam 
penilitian ini diperoleh tinggi pilar sebesar 9,76 Ǻ 
dan hasil ini mengalami peningkat kurang lebih 
dua kali lipat jika dibandingkan dengan bentonit 
yang belum dipilarisasi. 
Keberhasilan terjadinya pilarisasi selain 
menggunakan difraktogram sinar-X, juga dapat 
didukung dengan spektrum IR. Pemilaran 
bentonit dengan TiO2 menyebabkan munculnya 
pita serapan pada bilangan gelombang sekitar 
920  cm-1 yang menunjukkan adanya serapan 
gugus  Si-O-Ti (Fatimah, 2012). Tabel 2 
memperlihatkan bahwa terdapat serapan pada 
bilangan gelombang 925,83 cm-1 yang 
mengindikasikan telah terjadi pembentukan 
ikatan Si-O-Ti pada bentonit terpilar-TiO2.  
 
Tabel 2 Karakteristik bilangan gelombang dari  
bentonit dan bentonit terpilar-TiO2 
Jenis Ikatan Bentonit 
Bentonit 
Terpilar-TiO2 
-OH  3441,01cm-1 3425,58cm-1 
Si-O-Si 1041,56cm-1 1049,28cm-1 
Si-O-Ti -   925,83cm-1 
 
Selain itu, pembentukan pilar pada daerah 
antar lapis bentonit tidak menyebabkan 
kerusakan struktur Si-O-Si. Terbukti pada pita 
serapan dari Si-O-Si (streching) yang ditunjukkan 
oleh bilangan gelombang 1041,56 cm-1 pada 
bentonit sebelum dipilar tidak mengalami 
perubahan yang signifikan bila dibandingkan 
dengan bentonit terpilar-TiO2 yang muncul pada 
bilangan gelombang 1049,28 cm-1. Adanya 
pergeseran bilangan gelombang ke arah yang 
lebih besar ini bisa diasumsikan karena telah 
terjadi pembentukan ikatan Si-O-Ti. Hasil ini 
sama dengan yang telah dilakukan oleh 
Fathimah (2012) dan Sumerta et al (2002). 
 
Ekstraksi Pigmen Bixin dari Biji Kesumba 
Ekstrak pigmen bixin yang diperoleh 
kemudian dianalisis menggunakan kromatografi 
lapis tipis (KLT) dan spektrofotometer UV-Vis. 
Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan hasil 
analisis kualitatif dari ekstrak pigmen bixin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Hasil KLT pada ekstrak pigmen bixin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Spektrum UV-Vis dari ekstrak pigmen 
bixin  
Nilai Rf untuk senyawa murni dapat 
dibandingkan dengan nilai Rf dari senyawa 
standar. Berdasarkan JECFA (2006), bixin 
muncul sebagai spot kuning dengan nilai Rf 
sekitar 0,45 sampai 0,5. Hasil percobaan 
menunjukkan bahwa nilai Rf yang diperoleh dari 
penelitian ini masih dalam rentang bixin. Analisis 
diperkuat dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 400-700 nm.  
Berdasarkan spektra UV-Vis (Gambar 5) 
yang dihasilkan, dapat diamati bahwa bixin 
memiliki karakteristik yang khas dengan adanya 
tiga puncak maksimum. JECFA (2006) 
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melaporkan bahwa bixin yang dilarutkan dalam 
pelarut aseton menunjukkan absorbansi 
maksimum pada panjang gelombang 425, 457, 
dan 487 nm. Berdasarkan analisis kualitatif 
tersebut, dapat dipastikan bahwa ekstrak yang 
dihasilkan dari penelitian ini adalah bixin. Ekstrak 
bixin yang diperoleh dari penelitian ini yaitu 
sebesar 0,35 gr. Dengan demikian, rendemen 
hasil ekstrak pigmen bixin yang diperoleh dari 
penelitian ini sebesar 0,21%. 
 
Impregnasi Ekstrak Pigmen Bixin pada 
Bentonit Terpilar-TiO2 
Proses impregnasi ekstrak pigmen bixin ke 
dalam bentonit terpilar-TiO2 dilakukan dengan 
menambahkan bentonit terpilar-TiO2 sedikit demi 
sedikit ke dalam larutan ekstrak bixin dan 
kemudian diaduk dengan magnetik stirer. Dilihat 
dari struktur kimianya, bixin dapat berinteraksi 
dengan bentonit terpilar-TiO2 melalui ikatan 
hidrogen antara gugus hidroksil (-OH) dari asam 
karboksilat pada struktur bixin dengan gugus 
silikat (-SiO) dari bentonit terpilar-TiO2. Selain itu, 
kemungkinan terbentuknya ikatan juga bisa 
terjadi antara gugus karbonil (-C=O) pada 
struktur bixin dengan gugus hidroksil (-OH) dari 
bentonit terpilar-TiO2. Gambar 6 memperlihatkan 
spektrum bentonit terpilar-TiO2, bentonit terpilar 
TiO2-ekstrak bixin dan ekstrak bixin. 
Gambar 6 memperlihatkan adanya 
perbedaan spektrum diantara ketiganya. 
Spektrum bentonit terpilar-TiO2 memperlihatkan 
daerah serapan karakteristik pada bilangan 
gelombang 1049,28 cm-1 yang memeperlihatkan 
serapan yang kuat untuk vibrasi streching dari Si-
O-Si. Vibrasi ini didukung juga dengan 
munculnya pita serapan pada bilangan 
gelombang 470,63 cm-1 dari vibrasi deformasi 
ikatan Si-O-Si. Selain itu, vibrasi lain yang 
menunjukkan karakteristik dari spektrum bentonit 
terpilar-TiO2 adalah bilangan gelombang 3425,58 
cm-1 yang mengindikasikan adanya vibrasi 
streching gugus hidroksil (-OH) yang ada pada 
struktur bentonit. Puncak ini juga didukung 
dengan munculnya vibrasi pada  3749,62 cm-1 
dari ikatan Al-OH-Al dan deformasi OH dari air 
pada bilangan gelombang 1635,64 cm-1. Hal ini 
sama dengan yang telah dilakukan oleh Gupta et 
al (2013) dan Kumon et al (2012). 
Interpretasi masuknya molekul bixin ke 
dalam daerah antar lapis bentonit terpilar-TiO2 
dapat dilihat dari munculnya serapan baru yang 
mengindikasikan adanya serapan bixin setelah 
dilakukan impregnasi. Berdasarkan spektrum 
infra merah bentonit terpilar TiO2-ekstrak bixin 
dengan variasi penambahan massa bentonit 
terpilar-TiO2, dapat diamati bahwa terdapat 
bilangan gelombang yang mengindikasikan 
adanya pigmen bixin pada molekul bentonit 
terpilar-TiO2. Interpretasi serapan tersebut 
teramati dibeberapa puncak pada bilangan 
gelombang tertentu. Serapan pada bilangan 
gelombang 1396,48 cm-1 berada pada rentang 
1395-1440 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi 
bending dari gugus asam karboksilat         (-C-O-
H) (Chowdhury et al., 2010). Selain itu, terdapat 
juga serapan di daerah 2000-2300 cm-1 yang 
menunjukkan adanya vibrasi dari gugus –CO dari 
ester (Khopkar, 2003) serta serapan pada 
bilangan gelombang 2985,81 cm-1 yang 
disebabkan adanya vibrasi streching oleh gugus 
metil (Ortiz et al., 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.  Spektrum IR bentonit terpilar-TiO2 
(a), Bentonit terpilar TiO2-ekstrak bixin (BTB) (b), 
dan ekstrak bixin (c) 
 
Interpretasi selanjutnya adalah serapan 
pada bilangan gelombang 3425,58 cm-1, yang 
mengindikasikan adanya serapan gugus OH 
karboksilat. Pita serapan gugus OH karboksilat 
yang teramati pada spektrum bentonit terpilar 
TiO2-ekstrak bixin ini terlihat lebih besar 
dibandingkan dengan spektrum bentonit terpilar-
TiO2 ataupun ekstrak bixin. Hal ini disebabkan 
banyaknya molekul OH yang membentuk ikatan 
hidrogen. Sebagaimana yang telah dipaparkan 
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sebelumnya, bahwa masuknya molekul bixin ke 
dalam daerah antar lapis bentonit terpilar-TiO2 
dikarenakan terbentuknya ikatan hidrogen antara 
atom O pada struktur bentonit terpilar- TiO2 
dengan atom H yang berasal dari gugus –COOH 
yang ada pada struktur bixin. Adanya ikatan 
hidrogen ini dapat mengubah posisi dan 
penampilan pita absorpsi infra merah. 
Terbentuknya ikatan hidrogen memperpanjang 
ikatan O-H asli sehingga akibat perpanjangan ini, 
ikatan menjadi lemah dan tetapan gayanya 
berkurang. Berkurangnya tetapan gaya ini 
mengakibatkan daerah serapannya bergeser ke 
arah bilangan gelombang yang lebih pendek dan 
menyebabkan puncaknya menjadi melebar 
(Sastrohamidjojo, 2007; Khopkar, 2003).   
Teridentifikasinya gugus OH dengan pita 
yang semakin melebar, memberikan informasi 
bahwa telah terjadi ikatan hidrogen antara 
bentonit terpilar-TiO2 dengan molekul bixin. 
Berdasarkan interpretasi tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa molekul bixin telah masuk ke 
dalam daerah antar lapis bentonit terpilar- TiO2 
yang ditandai dengan munculnya serapan-
serapan baru pada bentonit terpilar-TiO2 setelah 
dilakukan impregnasi, dimana serapan-serapan 
tersebut dimiliki oleh molekul bixin namun tidak 
dimiliki oleh spektrum bentonit terpilar-TiO2.  
Berdasarkan variasi penambahan massa 
bentonit terpilar-TiO2, massa terbaik yang 
digunakan sebagai material pengemban molekul 
bixin pada proses impregnasi adalah 2 gr 
bentonit terpilar-TiO2 dalam 50 mL larutan 
ekstrak bixin dengan konsentrasi 0,31 mmol/L. 
Gambar 7 memperlihatkan perbedaan spektrum 
bentonit terpilar TiO2- ekstrak bixin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Perbedaan spektrum bentonit terpilar 
TiO2-ekstrak bixin pada berbagai variasi massa 
bentonit terpilar-TiO2 
 
Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa 
impregnasi pigmen bixin pada bentonit terpilar-
TiO2 dengan massa 2 gr memiliki pita serapan 
gugus –OH yang jauh lebih melebar 
dibandingkan dengan yang lain. Melebarnya pita 
serapan gugus OH ini menandakan bahwa 
pembentukan ikatan hidrogen antara bentonit 
terpilar-TiO2 dengan molekul bixin lebih banyak 
terjadi pada variasi massa tersebut. 
Variasi dengan massa bentonit terpilar-TiO2   
2 g adalah variasi optimum yang menghasilkan 
produk impregnasi yang optimal. Hal ini 
dikarenakan apabila massa bentonit terpilar-TiO2 
yang terlalu kecil digunakan, proses impregnasi 
ekstrak bixin ke dalam daerah antar lapis 
bentonit terpilar-TiO2 tidak optimal karena 
kapasitas ruang bentonit yang tidak mencukupi 
sehingga tidak semua molekul bixin 
terperangkap didalamnya. Sedangkan jika massa 
bentonit terpilar-TiO2 terlalu besar, walaupun 
bixin dimungkinkan terperangkap semua ke 
dalam ruang antar lapis bentonit namun karena 
kapasitas ruang yang terlalu besar tentu menjadi 
tidak optimal untuk memerangkap bixin dengan 
jumlah yang sama, sehingga pencarian massa 
bentonit terpilar-TiO2 optimum untuk 
memerangkap molekul bixin dengan jumlah yang 
sama menjadi penting. 
Penelitian yang telah dilakukan Sasri (2012) 
memperoleh kapasitas pengemban bixin dengan 
menggunakan kaolinit adalah 0,08 mmol/g 
kaolinit, sedangkan dalam penelitian ini kapasitas 
pengemban ekstrak bixin adalah 0,15 mmol/g 
bentonit terpilar-TiO2. Bila dibandingkan dengan 
kapasitas pengemban diatas, kapasitas 
pengemban bixin dengan bentonit terpilar- TiO2 
hampir 2 kali lipat lebih besar bila dibandingkan 
dengan kaolinit.   
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa telah terbentuk bentonit 
terpilar-TiO2 yang ditandai dengan peningkatan 
basal spacing (d001) serta munculnya pita 
serapan baru yang menunjukkan pembentukan 
ikatan Si-O-Ti. Keberhasilan proses impregnasi 
pigmen bixin pada bentonit terpilar-TiO2 ditandai 
dengan munculnya pita serapan baru pada 
produk impregnasi yang menunjukkan adanya 
serapan bixin, yang sebelumnya tidak terdapat 
pada bentonit terpilar-TiO2. Massa optimum 
bentonit terpilar-TiO2 yang digunakan adalah 2 gr 
untuk 0,31 mmol ekstrak bixin. 
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